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Ikan nila merupakan salah satu jenis ikan yang berpotensi terpapar polutan timbal. Walaupun 
demikian, penelitian terkait dampak paparan timbal terhadap daya tetas dan abnormalitas larva ikan 
nila masih belum diungkap. Oleh karenanya, penelitian ini bertujuan untuk mengkaji tingkat daya 
tetas dan abnormalitas larva ikan nila yang dipapar timbal. Rancangan penelitian terbagi kedalam 
empat perlakuan disertai dengan tiga ulangan untuk masing masing perlakuannya yaitu Perlakuan 
Kontrol, Perlakuan A (0,21 mg/L PbCl2), Perlakuan B (0,42 mg/L PbCl2) dan Perlakuan C (0,63 
mg/L PbCl2). Masa pemaparan berlangsung selama sepuluh hari. Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa paparan timbal klorida dengan konsentrasi lebih besar dari 0,42 mg/L telah menyebabkan 
terjadinya penurunan daya tetas telur. Persentase daya tetas terendah terdapat Perlakuan B yaitu 
40,428,17 %. Disamping itu, paparan timbal klorida dengan konsentrasi 0,63 mg/L menyebabkan 
terjadinya peningkatann detak jantung dan laju malformasi larva ikan nila. Detak jantung larva ikan 
nila meningkat secara signifikan dari 91,37 detak/menit pada perlakuan kontrol menjadi 115,6 
detak/menit pada perlakuan C. Bentuk malformasi larva ikan nila yang terpapar timbal yang 
teramati meliputi lordosis, kiposis dan pembentukan ekor. Paparan timbal tidak berdampak 
signifikan terhadap parameter kelangsungan hidup dan panjang larva ikan nila. 
 
 




Ikan nila (Oreochromis niloticus, 
Linnaeus 1758) merupakan salah satu jenis ikan 
yang memiliki distribusi luas di seluruh dunia 
(terutama di perairan tropis dan subtropis) serta 
bernilai ekonomis penting. Menurut Food and 
Agriculture Organization (FAO) (2018), terjadi 
peningkatan produksi global ikan nila dari 
383.654 metrik ton (mt) pada tahun 1990 (4,5% 
dari total produksi ikan budidaya) menjadi 
5.898.793 mt pada tahun 2016 (11% dari total 
produksi ikan budidaya), dengan tingkat 
pertumbuhan tahunan rata-rata mencapai 13,5%. 
Hal serupa juga dilaporkan terjadi di Indonesia, 
dimana pada tahun 2016 produksi ikan nila 
mencapai 1,14 juta ton, sedangkan pada tahun 
2017 meningkat sebanyak 3,6 % menjadi 1,15 
juta ton (Direktorat Jenderal Perikanan 
Budidaya, 2017).  
Meskipun ikan nila mampu beradaptasi 
dengan perubahan kondisi lingkungan, akan 
tetapi ikan nila termasuk ikan yang sensitif 
terhadap paparan polutan. Paparan berbagai 
jenis polutan dilaporkan telah menyebabkan 
terjadinya kematian maupun gangguan 
fisiologis pada ikan nila. Hasil penelitian 
Suparjo (2010) mengungkapkan bahwa paparan 
deterjen menyebabkan terjadinya kerusakan 
jaringan insang ikan nila berupa hyperplasia, 
fusi lamella, hemoragi, dan atrofi. Kerusakan 
jaringan tersebut berakibat pada terganggunya 
kinerja pernafasan ikan. Paparan λ-cyhalothrin 
pada konsentrasi 3 hingga 6 mg/L juga 
dilaporkan menyebabkan terjadinya kerusakan 
usus dan mempengaruhi kinerja enzim 
cholinesterase yang berdampak pada gangguan 
proses penyerapan makanan (Rahayu, 2013). 
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Organ reproduksi merupakan salah satu 
organ yang berpotensi mengalami kerusakan 
akibat paparan polutan. Kajian terkait kinerja 
reproduksi suatu organisme merupakan salah 
satu indikator penting dalam rangka 
mengevaluasi dinamika populasi dan kelestarian 
organisme tersebut (Zulfahmi et al., 2018). 
Menurut Willey & Krone (2001), paparan 
polutan jenis endosulfan terbukti menggangu 
perkembangan sel-sel reproduksi ikan zebra 
(Dario dario) terutama sel germinal primordial. 
Paparan pestisida jenis organofosfat juga 
dilaporkan menghambat produksi hormon 
esterogen yang berdampak pada terganggunya 
proses vitelogenesis (Setyawati, 2011). 
Gangguan vitelogenesis tersebut berakibat pada 
mengecilnya ukuran diameter telur dan larva 
ikan (Affandi & Tang, 2001). Disamping itu, 
Zhang et al. (2016), mengungkapkan bahwa 
paparan merkuri telah mengakibatkan terjadinya 
malformasi pada larva ikan zebra (Danio rerio) 
berupa pembengkakan perikardial (pericardial 
oedema), kelainan kelengkungan tulang 
belakang (spinal curvature) dan pembengkokan 
ekor. 
(2011), paparan timbal mengganggu proses 
pemijahan serta meningkatkan anomali 
morfologis dan mortalitas sperma ikan. Timbal 
yang terdifusi secara pasif kedalam kuning telur 
dapat menghambat kerja enzim pertumbuhan 
embrio (Nirmala et al., 2006). Selain itu, timbal 
akan menggantikan ion-ion di dalam tulang 
larva sehingga menyebabkan terjadinya 
malformasi seperti skoliosis, lordhosis dan 
kiposis (Nirmala et al., 2006).  Hasil penelitian 
Jezierska et al. (2008) menunjukkan bahwa 
paparan timbal terbukti menggangu proses 
embriogenesis ikan mas (Cyprinus carpio) yang 
dicirikan oleh kecacatan blastula, terjadinya 
pemendekan tulang belakang, serta kelainan 
jantung.  
Sejauh ini, pengaruh paparan polutan 
terhadap daya tetas dan abnormalitas larva 
terhadap beberapa jenis ikan telah banyak 
dilaporkan sebelumnya diantaranya pada ikan 
zebra (Danio rerio) (Zhang et al., 2016), ikan 
mas (Cyprinus carpio) (Jezierska, 2008) dan 
ikan lele jumbo (Clarias gariepinus) 
(Alkahemal-Balawi et al., 2011). Walaupun 
demikian, penelitian terkait pengaruh paparan 
timbal terhadap daya tetas dan abnormalitas 
larva ikan nila masih belum diungkap. Oleh 
karena itu, penelitian ini bertujuan untuk 
mengkaji daya tetas dan abnormalitas larva ikan 
nila yang dipapar timbal. 
Timbal (Pb) merupakan salah satu jenis 
logam berat yang masih digunakan sebagai 
komponen bahan baku produksi berbagai 
produk-produk logam, baterai, pestisida dan 
keramik (Jannah et al., 2017). Kontaminasi 
timbal ke perairan dapat terjadi melalui 
pembuangan limbah industri, erosi tanah, 
presipitasi, serta korofikasi batuan mineral yang 
mengandung timbal (Maddusa et al., 2017). 
Hasil penelitian mengungkapkan bahwa 
terdapat beberapa perairan di Indonesia yang 
telah tercemar timbal diantaranya Sungai 
Tondano, Sulawesi Utara (Maddusa et al., 
2017), Danau Balang Tojong, Sulawesi Selatan 
(Iryani & Marzuki, 2017) dan Sungai Batang 




Penelitian ini dilaksanakan mulai Oktober 
hingga November 2019. Tahap pemaparan, 
pengamatan daya tetas dan abnormalitas larva 
dilakukan di Balai Perikanan Budidaya Air 
Payau (BPBAP) Ujong Batee, Kabupaten Aceh 
Besar, Provinsi Aceh. Pengukuran kandungan 
timbal pada larva ikan dilakukan di 
Labolatorium Balai Riset dan Standarisasi 
Industri, Banda Aceh, sedangkan analisis data 
dilakukan di Laboratorium Biologi Fakultas 
Sains dan Teknologi, Universitas Islam Negeri 
Ar-Raniry Banda Aceh. 
Timbal bersifat toksik bagi organisme 
perairan (Palar, 2002). Akumulasi timbal dalam 
tubuh organisme akuatik terjadi melalui tiga 
cara yaitu makanan, pernapasan dan difusi 
(Palar, 2002). Menurut Alkahemal-Balawi et al. 
Toksikan timbal yang digunakan pada 
penelitian ini berupa timbal klorida (PbCl2) 
(Pudak Scientific, Indonesia) yang diperoleh 
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dari Laboratorium Matematika dan Ilmu 
Pengetahuan Alam (MIPA) Kimia Universitas 
Syiah Kuala. Sebanyak 2.400 butir telur ikan 
nila yang telah dibuahi diperoleh dari BPBAP 
Ujong Batee, Kabupanten Aceh Besar, Provinsi 
Aceh. Penetasan telur ikan nila dilakukan 
dengan metode corong berkapasitas sembilan 
puluh liter air payau yang dilengkapi aerasi. 
larva dilakukan pada akhir masa pemaparan. 
Pengukuran denyut jantung dilakukan pada hari 
kelima. Setiap larva yang mati dan seluruh larva 
yang hidup pada setiap perlakuan dianalisis 
bentuk malformasinya menggunakan mikroskop 
stereo pada pembesaran 4x10. Indentifikasi 
bentuk abnormalitas yang terjadi pada larva 
merujuk pada penelitian Zhang et al. (2016). 
Tingkat malfolmasi larva pada setiap perlakuan 
diukur dengan menggunkan persamaan Zhang et 
al. (2016). 
Rancangan penelitian berupa Rancangan 
Acak Lengkap (RAL) dengan empat perlakuan 
dan tiga ulangan untuk masing masing 
perlakuannya. Dosis timbal yang digunakan 
pada setiap perlakuan mengacu pada hasil 
penelitian terkait konsentrasi timbal dalam air 
pada beberapa perairan di Indonesia yang sudah 
melebihi ambang batas yang ditetapkan 
pemerintah yaitu lebih besar dari 0,03 mg/L (PP 
No. 82 Tahun 2001), diantaranya Sungai 
Tondano dengan konsentrasi timbal sebesar 
0,14 mg/L (Maddusa et al., 2017), Danau 
Balang Tobjong dengan konsentrasi timbal 
sebesar 0,49 mg/L (Iryani & Marzuki, 2017) 
dan diperairan Aceh Lhokseumawe-Aceh Utara 
dengan  konsentrasi timbal sebesar 0,10 mg/L 
(Komarawidjaja W et al., 2017). Secara rinci, 
konsentrasi timbal pada setiap perlakuan adalah 
sebagai berikut: Perlakuan Kontrol (0 mg/L 
PbCl2), Perlakuan A (0,15 mg/L Pb setara 
dengan 0,21 mg/L PbCl2), Perlakuan B (0,30 
mg/L Pb setara dengan 0,42 mg/L PbCl2), 
Perlakuan C (0,45 mg/L Pb setara dengan 0,63 
mg/L PbCl2). 
Pengukuran panjang total larva dilakukan 
dengan menggunakan penggaris dengan 
ketelitian 0,1 mm terhadap 30 ekor larva yang 
diambil secara acak pada setiap perlakuannya. 
Pengukuran parameter fisik kimiawi air media 
dilakukan setiap dua hari sekali meliputi 
salinitas, suhu, dan oksigen terlarut. Salinitas 
diukur dengan menggunakan refraktometer, 
suhu diukur dengan menggunakan thermometer 
sedangkan oksigen terlarut diukur dengan 
menggunakan DO meter. Kisaran nilai 
parameter fisik kimiawi air pada setiap 
perlakuan selama masa pemaparan adalah 
sebagai berikut: Salinitas 11,7-12,8; ppt, suhu 
25-28,7oC dan oksigen terlarut 5,6-8,7 mg/L. 
Data hasil penelitian disajikan dalam 
bentuk nilai rata-rata dan standar deviasi. 
Analisis data terhadap parameter daya tetas 
komulatif, tingkat kelangsungan hidup, derajat 
malformasi dan panjang larva antar perlakuan 
dilakukan menggunakan analisis varian satu 
arah (One Way-ANOVA) pada selang 
kepercayaan 95%. Sementara itu data terkait 
abnormalitas larva dikaji secara deskriptif. 
Analisis statistik dilakukan dengan 
menggunakan perangkat lunak SPSS versi 22.  
Setiap corong perlakuan memuat sebanyak 
200 butir telur ikan nila. Masa pemaparan 
timbal berlangsung selama sepuluh hari. Larva 
yang menetas pada setiap perlakuan di tampung 
dalam wadah berupa nyaring berukuran 
40×60×40 cm dengan ukuran pori-pori 
jaringnya 0,5 mm. Parameter pengamatan yang 
diamati meliputi daya tetas kumulatif, 
kelangsungan hidup, denyut jantung, derajat 
malformasi, bentuk abnormalitas larva, dan 
kandungan timbal dalam larva. Pengukuran 
daya tetas kumulatif dilakukan setiap 24 jam, 
sedangkan pengukuran tingkat kelangsungan 
hidup, panjang larva, derajat malformasi, bentuk 
abnormlitas larva dan kandungan timbal pada 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Telur ikan nila mulai menetas pada hari 
kedua hingga hari ketiga masa pemaparan 
(Gambar 1a). Persentase daya tetas tertinggi 
terdapat pada Perlakuan kontrol sedangkan nilai 
terendah terdapat pada Perlakuan B yaitu masing-
masing sebesar 59,83  11,23 % dan 40,42  8,17 
%. Analisis statistik menunjukkan adanya 
perbedaaan yang signifikan antara tingkat daya 
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tetas pada perlakuan control dengan perlakuan B 
dan perlakuan C baik pada hari kedua maupun 
ketiga (p < 0.05). Sementara itu, hingga hari 
kesepuluh masa pemaparan, tidak terdapat 
perbedaan yang signifikan terhadap parameter 
tingkat kelangsungan hidup antar perlakuan (p > 
0.05). Pada perlakuan kontrol, dari seluruh larva 
yang menetas, 91,37 % mampu bertahan hidup 
hingga akhir masa pemaparan, sedangkan pada 
perlakuan B dan C hanya  85,94% dan 85,39% 


















(a)                         (b) 
Gambar 1. Daya Tetas Komulatif Telur Ikan Nila di Setiap Perlakuan (a). Tingkat Kelangsungan 
Hidup Larva Ikan Nila di Setiap Perlakuan pada Akhir Masa Pemaparan (b) 
 
Panjang total larva pada setiap perlakuan di 
akhir masa pemaparan berkisar antara 11,33 – 
11,40 mm. Hasil analisis statistik menunjukkan 
tidak terdapat perbedaan yang signifikan pada 
parameter panjang larva antar perlakuan (Gambar 
2a). Sebaliknya, terjadi peningkatan detak jantung 
yang signifikan pada perlakuan C apabila 
dibandingkan dengan perlakuan kontrol (p < 0.05). 
Detak jantung larva ikan nila pada perlakuan 
kontrol adalah 91,37 detak/menit sedangkan pada 
perlakuan C meningkat sebesar 115,6 detak/menit 
(Gambar 2b). 
merupakan bentuk abnormalitas yang paling 
sering ditemukan yaitu sebesar 54% sedangkan 
pembengkokan ekor adalah yang paling sedikit 
ditemukan yaitu sebesar 15% (Gambar 3b). Laju 
malformasi larva cenderung meningkat seiring 
bertambahnya konsentrasi timbal dalam media 
pemaparan. Laju malformasi larva tertinggi 
terdapat pada perlakuan C sedangkan terendah 
terdapat pada perlakuan kontrol yaitu masing 
masing sebesar 3,4% dan 0,33%. Hasil analisis 
statistik menunjukkan laju malformasi larva 
meningkat secara signifikan pada perlakuan C 
dibanding dengan kontrol (p < 0.05) (Gambar 3a). Terdapat tiga bentuk abnormalitas larva 
yang teramati dalam penelitian ini yaitu lordosis, 
kiposis dan pembentukan ekor Lordosis 
 













(a)                         (b) 
Gambar 2. Denyut jantung larva ikan nila di setiap perlakuan pada hari kelima masa pemaparan 













(a)                         (b) 
Gambar 2. Tingkat Abnormalitas larva ikan nila (Oreochromi niloticus) pada setiap perlakuan 
selama masa pemaparan (a). Frekuensi jenis abnormalitas larva ikan nila (Oreochromi 
niloticus) yang terpapar timbal (b) 
 
 
Paparan timbal telah menyebabkan 
berbagai gangguan fisiologis baik pada sistem 
pernapasan, pencernaan, saraf dan reproduksi 
ikan (Yulaipi dan Aunurohim, 2013). Hasil 
penelitian Yolanda et al. (2017) 
mengungkapkan bahwa paparan timbal dapat 
menyebabkan perubahan histopatologi pada 
jaringan insang ikan nila berupa edema, 
kongesti, hyperplasia, nekrosis, lamela sekunder 
dan fusi lamela. Paparan timbal juga dapat 
mengganggu kinerja hormon reproduksi yang 
berdampak pada gangguan proses vitalogenesis 
dan terhambatnya pembentukan yolk (Sridevi et 
al., 2015).  
Dalam penelitian ini, paparan timbal 
klorida dengan konsentrasi 0,42 mg/L dan 0,63 
mg/L telah menyebabkan terjadinya penurunan 
daya tetas telur serta meningkatnya detak 
jantung dan laju malformasi larva ikan nila. 
Penurunan daya tetas telur akibat paparan 
timbal juga dilaporkan terjadi pada ikan Zebra 
(Danio rerio) (Zhang et al., 2016 & Kaur et al., 
2018). Hasil serupa dengan paparan jenis 
polutan yang berbeda juga diungkapkan oleh 
Putri et al. (2015), dimana paparan insektisida 
jenis organoklorin endosulfan telah 
menyebabkan terjadinya penurunan daya tetas 
telur ikan nila (Oreochromis niloticus). 
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Rendahnya daya tetas telur tersebut diduga 
terjadi akibat terhambatnya kinerja enzim 
chorionase dalam mereduksi chorion sehingga 
larva tidak mampu keluar dari cangkang telur 
(Nirmala et al., 2006).  Disamping itu, 
Prahastuti (2013) ikut menjelaskan bahwa 
paparan polutan menyebabkan telur menjadi 
hipertonik sehingga sel telur cenderung 
mengalami pengerutan atau pecah. 
mg/L menyebabkan terjadinya penurunan 
tingkat kelangsungan hidup pada juvenil ikan 
kerapu macan (Epinephelus fuscoguttatus) 
(Sahetapy, 2011). Tidak adanya pengaruh 
timbal terhadap tingkat kelangsungan hidup dan 
panjang larva ikan nila dalam penelitian ini 
diduga berkaitan dengan rendahnya konsentrasi 
timbal yang dipaparkan. Hasil serupa juga 
pernah dilaporkan oleh Triadayani et al. (2010), 
dimana paparan timbal dengan konsentrasi 0.05 
mg/L belum menunjukkan pengaruh yang 
signifikan terhadap tingkat kelangsungan hidup 
ikan kerapu bebek (Cromileptes altivelis). 
Mahalina et al. (2015) dan (Hidayah, 2012) ikut 
mengungkapkan bahwa paparan timbal dengan 
konsentrasi 0,006 mg/L menunjukkan tidak 
terjadinya pengaruh terhadap kelangsungan 
hidup ikan nila (Oreochromis niloticus), namun 
pada konsentrasi 0,18 mg/L timbal dapat 
menurunkan tingkat kelangsungan hidup ikan 
nila (Oreochromis niloticus). Hasil penelitian 
terkait lainnya juga menjelaskan bahwa, pada 
konsentrasi rendah dengan masa pemaparan 
yang singkat, paparan timbal juga tidak 
mempengaruhi pertumbuhan panjang larva dari 
ikan zebra (Danio rerio) dan ikan nila 
(Oreochromis niloticus) (Nirmala et al., 2006; 
Yulaipi & Aunurohim, 2013) 
Laju detak jantung larva telah mulai 
digunakan sebagai bioindikator untuk menilai 
dampak negatif paparan polutan (Zhao et al., 
2014). Menurut Nofrizal (2014), laju detak 
jantung dapat mendeskripsikan aliran darah, 
proses metabolisme, respirasi dan tingkat stres 
pada ikan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
paparan timbal klorida dengan konsentrasi 0,63 
mg/L mampu menyebabkan terjadinya 
peningkatan detak jantung larva ikan nila. Hasil 
serupa juga dilaporkan terjadi pada ikan zebra 
(Danio rerio) yang terpapar monosodium 
glutamat (Mahaliyana, 2016). Sarmah & Marrs 
(2016) ikut mengungkapkan bahwa paparan 
Polisiklik Aromatik Hidrokarbon (PAH) 
terhadap larva ikan zebra telah menyebabkan 
peningkatan detak jantung hingga 140-180 
denyut per menit. Menigkatkan detak jantung 
larva ikan akibat paparan polutan merupakan 
upaya untuk merespon kinerja detoksifikasi 
polutan dan metabolisme tubuh lainnya (Laela 
& Zahroul, 2017). Disamping itu, rusaknya 
jaringan insang ikan akibat paparan timbal, 
berdampak pada menurunnya jumlah oksigen 
yang dapat diinduksi kedalam tubuh (Yolanda et 
al., 2017). Hal ini berdampak pada 
berkurangnya kebutuhan pasokan oksigen untuk 
mendukung proses metabolisme tubuh. Oleh 
karenanya, jantung ikan berupaya merespon hal 
tersebut melalui peningkatan detak jantung 
sehingga frekruensi pengikatan oksigen menjadi 
lebih meningkat  
Meskipun tidak berdampak signifikan 
menurunkan tingkat kelangsungan hidup dan 
panjang larva ikan nila, akan tetapi paparan 
timbal berdampak negatif meningkatkan laju 
malformasi larva ikan nila. Laju malformasi 
larva ikan nila cenderung semakin meningkat 
seiring meningkatnya konsentrasi timbal pada 
media pemaparan. Kyposis merupakan jenis 
malformasi yang paling umum ditemukan pada 
larva ikan nila yang terpapar timbal. Berberapa 
penelitian lain mengungkapkan bahwa kyposis 
juga ditemukan pada larva ikan lele dumbo 
(Clarias gariepinus) yang terpapar timbal 
(Osman et al., 2007), ikan zebra (Danio rario) 
yang terpapar merkuri (Zhang et al., 2016) dan 
ikan nila (Oreochromis niloticus) yang terpapar 
insektisida (Putri et al.,2015).  
Dalam penelitian ini, paparan timbal tidak 
menunjukkan dampak yang signifikan terhadap 
parameter tingkat kelangsungan hidup dan 
panjang larva ikan nila. Hasil ini cenderung 
berbeda dengan beberapa penelitian lain terkait 
efek polutan terhadap larva ikan. Sebagai 
contoh, paparan timbal dengan konsentrasi 6,86 
Menurut Palar (2004) timbal cenderung 
terakumulasi pada jaringan tulang larva yang 
mengakibatkan gangguan perkembangan tulang. 
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Hasil penelitian menunjukkan adanya korelasi 
yang positif antara meningkatnya kandungan 
timbal dalam media dengan meningkatkanya 
kandungan timbal dalam larva ikan. Akumulasi 
timbal dalam larva ikan terjadi akibat 
keberadaan metallotionin (sulfihidril-SH) dan 
amina (nitrogen-NH) yang mengikat timbal 
secara kovalen. Timbal akan masuk ke dalam 
sel dan ikut didistribusikan oleh darah keseluruh 
tubuh sehingga dapat terakumulasi pada organ 
tubuh lainnya.   
makanan dan menghindari mangsa, serta 




Paparan timbal klorida dengan konsentrasi 
lebih besar dari 0,42 mg/L telah menyebabkan 
terjadinya penurunan daya tetas telur. 
Persentase daya tetas terendah terdapat 
Perlakuan B yaitu 40,42  8,17 %. Disamping 
itu, paparan timbal klorida dengan konsentrasi 
0,63 mg/L menyebabkan terjadinya 
peningkatann detak jantung dan laju malformasi 
larva ikan nila. Detak jantung larva ikan nila 
meningkat secara signifikan dari 91,37 
detak/menit pada perlakuan kontrol menjadi 
115,6 detak/menit pada perlakuan C. Bentuk 
malformasi larva ikan nila yang terpapar timbal 
yang teramati meliputi lordosis, kiposis dan 
pembentukan ekor. Paparan timbal tidak 
berdampak signifikan terhadap parameter 
kelangsungan hidup dan panjang larva ikan nila. 
Paparan timbal dilaporkan telah 
mengganggu proses pertukaran ion kalsium 
pada jaringan tulang, akibatnya tulang ikan akan 
mengalami abnormalitas berupa lordosis, 
kiposis dan kelengkungan ekor (Nirmala et al., 
2006). Yusuf (2011) ikut berpendapat bahwa 
ion timbal memiliki kemampuan untuk 
menggantikan keberadaan ion kalsium yang 
terdapat dalam jaringan tulang sehingga 
menyebakan terjadinya malformasi pada embrio 
ikan. Larva yang mengalami malfolmasi akan 
kesulitan untuk bergerak, mendapatkan 
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